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(M. BARNS) 

Le but de l a  EUSA est 1'6tude pacifique des espaces inter- 
- rdanbtaires. 
parties 

Le programme pdvu actuellement corqprend differentes 

a) L'envoi de plusieurs astronautes dans l'espace. 
des projets Mercury, Gemini et Appolo grace awquels des hosarss 
exploreront l a  lune avant 1970. 

11 s'agit 

b) 1'4tuder scientifique des propri8t6a de l'espace interplanetaire 
au mopn de fusees, de sate l l i tes  et  de sondes spaciales 
(13xplorerr Mariner) 

c) t 'appl icat ion des techniques mime au point pour les projets 
prGc8dents h d'autres damabes s c h n t i f i q u e s .  
ple de 1'6tude des p h 6 n h e s  atmosph6riques ( sate l l i tes  Tiros et  
Nhburr  ) et de la  constitution d'un s y s t h  de comwnications 
mondiales ( sate l l i tes  Telstar e t  Relay) 

11 e'agit par exem- 

d )  ,La arise au point de nouvelles techniques propres B adl iorer  
les proc6d4s existants. &a propulsion par dacteure nucl6aires 
e t  l 'ut i l isat ion des laser appartiennent a ce dernier point du 
programam . 



. 
2. 

Par s u i t e  de l a  directivite e t  de l ' intensit6 du faisceaq 
dmis par 7 m  laser, s a  util isation prr te t t ra  d'am8liozez eonsfd6ra- 
blement les cmunications a grandes distances dans l'espace in t e r -  
planetaire, ainsi que le repikage e t  le guidage des engins spatiaux 
(tracking). 

Ces dew applications soulavent touteEois un grand nolabre de 
p r o b l h s  physiques et technologiques : 

- Interaction des faisceaw optiques coh6rents avec le milieu spatial. 

- Rapport signal - bruit : quantit& d'6nergie perdue au cours de l a  

propagation . 
- Alteration du signal. Manibre dont l ' intelligence du message 

sera affect4e par sa transmission dans l'espace. 

- CaractBristiques de r4fraction du faisceau coh6rent. Propri6tBs 
relatives a l a  polarisation e t  au caractare cohhent. 

- Pli6nosaBnes relativistes intentenant au cours de l a  transmission 
d'un faisceau Btroit a w  fdquences optiques. 

Af in d' obtenir des donn6es exp6rimentales pdc i se s  quant- a 
ces questions, des essais de rep6rage du sa t e l l i t e  566 seront tentes 
cet 6t6 par la bwsA. 



4. Le sa t e l l i t e  S 66 (Polar Ionosphere Beacon Satell i te)  
2 - 

Le b u t  principal de ce satellite est l 'd tude de la 

3. 

densit6 
6lectronique de l'atmosphbre terrestre. 
a une soixantaine de stations d'observation reparties sur le globe, 
les phases des signa- h i s  par l 'engin a diffBreates fdquences. 
Pour les essais de rep6rage par laser, un rd f l ec t eu r  de lumiare 
e s t  pr6vu s u r  me des faces du satel l i te .  
les impulsions lumineuses trh b r h e s ,  B m i s e s  au sol par un laser, 
dans l a  direction du satellite. 

Ceci se fera en comparant 

I1 est *stir& a renwoyer 

a) O r b i t e  

Lancg au printemps 1963, depuis le centre spatial  du Pacifique, 
le sa t e l l i t e  aura une orbite circulaire a l 'al t i tude de 1.000 km ; 
son inclinaison sera de 80 O .  

perpendiculaire 
du soleil .  

Le plan de l 'orbite sera initialenent 
l a  droite joignant le centre de la terre au centre 

b) R6slaqe de orientation 

Ce r6glage est assure par un magn6todtre mesurant l e a  compo- 
santes du champ magnhtique terrestre dans t ro i s  directions. 
extr6mitC5 de l'axe de sydtrie du sa t e l l i t e  est constamment dirigBe 
dans la direction nord du champ magnetique terrestre. Six cellules 
indiquent  6galement l a  position par rapport au soleil .  

U n e  
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Un dispositif rgdui t  l a  vitesse de rotation de 200 a 10 tours par 
minute8 apres la &paration du satellite e t  du dernier &age drs la 

fus4e. 

e) Description du sa t e l l i t e  

La figure i arontre la forme octogonale du sa t e l l i t e  a ins i  que 

la disposition gh6rale de l'appareillage. Le poi& est de 52 kg. 
L ' a l h n t a t i o n  en Bneryie est ass& par des batteries au nickel- 
cadmium d'une capacit4 totale de 2 wre - heure. 
rechargees par des cellules solaires au silicium (sensibilit6 maximum 
dans l e  bled fournissant une puissance de 4 0  W e t  dispodes sur 
quatre bras rectangulaires. 

E l l e s  sont 

L'ensenible pdsente  une surface totale  
de 088 d e  

d) A m a r e i l l a c r e  6lectronisue (figure 2) 

A f h  d'htudier la propagation des ondss dans l'espace ion id ,  
plusieurs fr6quences sont dmises simultanbment. On s'est eHorc4 
que leurs phases pdsentent le mias de fluctuations possibles his 
unes par rapport arur autres. 

Le r6eeau des stations &!initrack, u t i l i s a n t  l a  fdquence de 
136 M Hz pernrettra le re@rage du sa t e l l i t e  afin de faciliter le8 
experiences uti l ieant les laser. 

e) &e df l ec t eu r  (figure 3 )  

Le r6flecbu.r a l a  fonm d'une pyramide octogonale trcmqu60, 
I1 est constit& dame mosasque de 360 prisms r6fl6chbeants, 40 

sur chaque face latdrale e t  40 sur l a  face octogonale du s-t, 
toujours point6e en direction du nord magn6tique. 

Iies prisms sont consti tuh de quartz fondu rdaistant aux 
radiations. Les parties r6fl6chissantes sont aluminis6es. 80 "/, 
de l a  l d b r e  en t r an t  par la base hexagonale ext6rieure8 ressort 
dans la d a m  direction avec une divergence de iooQ radian. 
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5.  

2. Le d ispos i t i f  de rep6rage par laser (f igure 3) - _c- 

L'Qmetteur  est constitu6 d'tm laser a rubis d6clench6 par 
prism tournant. L ' h e r g i e  de chaque impulsion lllmineuse A 6943 ih 
est de i 3 , sa durde est de 0,2 @s e t  la  cadence de r6p6tition de 
i coup par seconds. 

L'ensemble B m e t t e u r  est fix6 sous un t6lescope de type 
Cassegrain d6jh construit a plusieurs exemplaires pour d'autres 
applications e t  servant B l a  rkeption. Un photomultiplicateur 
(9958) associe a des f i l t r e s  interfBrent ie ls  assure l a  atection 
du s i g n a l  rew. 

L'intensitB du signal recp est donn4 en nodre  de photons 
par l a  relation 

16 E k d m  As A, 
2 2 4  

N =  
y ~ 2  hc et e, R 

oa E = dnergie par hpulsion (S 
= longueur d'onde (6943 A) 

A = affaiblissearent lor8 d'un passage au travers de l'atarosph8re 

As = surface du df l ec t eu r  projet68 perpendiculairement h l a  
(0 ,8)  

direction de propagation. (suivant l'orientation cette surface 
varia de o a 800 d ,  on compte sur 200 CIS en mopme) . 

A I  = surface du d c e p t e ~  (500 c&) 

a = efficacit6 du reflecteur (0,8) 

et = divergence angulaire du faisceau h i s  (10.3 rad) 

8 s  = divergence angulaire du faisceau resu (40.4 rad) 
R = pede (1.500 K d  
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Avec les donn6es n d r i q u e s  indiqdes, qu i  sont  des valeurs  
moyennes que l'on espere conserver pendant p lus ieurs  annees, on 
trouve que N vaut environ 5.104 photons- En plebe journde le 
rappcrt signal - bruit escompt6 e s t  alors de io. I d t i a l e & n t ,  
le tglescope sera asservi h la trajectoire que l u i  fournira  le 
ca lcu la teur ,  a partir des s y s t h e a  de rep6rage microondes. -suite, 

le laser sera %clench& et  on chercktera Zi capter 
le fa isceau luminew ref l6chi .  
cadence de r 6 M t i t i o n  &ant de i coup par seconde, le satellite 
parcourt  environ 7 km en t r e  chaque dgclenchement. 
Une or ien ta t ion  continue de loensemble laser tglescope doit Qnc 
Qtre a s s d e .  La prgcision escanptde su r  la mesure des distances 
grace au laser est de i a 2 m. 

dans le t61escope 
Is probl- n'est pas ais6 car l a  

3.  Conclusion 

La "AS- espere que le sa t e  
pendant des ann6es e t  dim apras l'usure des ce l lu l e s  so l a i r e s  
grdce a son rer ' lecteur de lumiire. 
Tous les r e su l t a t8  obtenus seront largement d i f fuses  e t  la NASA 

est disposb a fournir tous les renseignements concernant l ' o rb i t e  
qui sont  necessaires  pour procider a des essais de refirage par 
laser. 

i te S 66 pourra &re u t i l i s Q  

! 



RESUME DE UL DISCUSSION 
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7 .  

Mr. ROBIBUX ( Centre de Recherches de la C.G.E. ) .  

Le prdblhm de la d6termination de la position d'un satel- 
l i te  au wyen d'un laser a iSt6 i tudi6 theoriquerpent par des cher- 
cheurs de la C a m p a p i e  Gh6rale d'Electricit6. 
On p u t  p r d d e r  so i t  a des msures d'angles, so i t  a des mesures 
de distances. 
des fluctuations de l 'indice de dfrac t ion  de l'atmosph8re. 11 en 
r6sulte que la d6tennination de l a  position du sa t e l l i t e  par des 

mesures d'angles conduit h une e r r e u r  sur  l a  position de l'ordre 
de 100 m, sup6rieure h ce que l'on peu t  atteindre grace aux pro- 
c 4 d b  i$e rep6-e habituels uti l isant  les microondes. De plus, 
de telles mesures d'angles ndcessitent des ins t ruments  optiques 
de t r b  haute qualit6, Au contraire, les mesures de distances 
conduisent une erreur  de quelques &tres, inferieure a w  p r d d & s  
uti l isant  les microondes. 

m e  des causes fondamentales d' inq?r&ision provient 

Ces conclusions sont approuvees par Mr. PLoTKzNS de l a  
NASA. D'autre part, il doit  exister, d'apras Xr. Ro'bieux, un 
dim&= u t i l e  maximum pour le telescope de dception dans le 
cas d'undes coMrentes, uti l isges comma telles ; au dela de ce 
dimatre aucune ad l iora t ion  n ' e s t  plus sensible, a cause des 

f luc tua t ions  aleatoires de l'indice de refraction, Toutefois, 
cette question ne se pose pas 
n ' u t i l i s e  pas dans ce cas le caractare coherent de l'onde, 

propos du sa t e l l i t e  S 66,car on 

I 



& P I R C m R  (C.F.T.H.) 

Le r k e p t e u r  es t - i l  un photomultiplicateur ou un dispositif 

superh6t6rodyne ramenant la frgquence du s igna l  dans le domahe des 

microondes 3 

Quelle est la  prhcision obtenue sur l a  posi t ion du satellite, 
dans le cas d'un s y s t h e  de rep6rage u t i l i s a n t  les microondes e t  
que l le  prdcision c-te-t-an atteindre avec le laser 3 

Mr. PLOKINS (BTASA) 

Le rgcepteur est  consti tu6 d'un photomultiplicateur non 
re f ro id i .  Is b r u i t  provient du "back-ground" , Lorsqu'on u t i l i s e r a  
des laser a fonctionnement continu pour les coxnunmications spatiales 
a t ras  grandes distances,  on emploiera vraisemblablement alors des 

montages superh6t6rodynes a la dcep t ion .  

La precis ion obtenue actuellement grace aux techniques 

d e t e d n e r  les distances  d'un satell i te au sol a 10 m. pres  e t  
les var ia t ions  de cette distance a quelques . Le laser perPrsttra 

vraisemblablement de determiner les distances h 1,5 m b  prbs. 

micxoondes u t i l i s a n t  des casaparaisons de phases pernet de 

M. P l o t k i n s  precise auss i  que la valeur q u ' i l  a donnee 
prec6demment concernant l 'absorption atmosph6rique (0 ,8 lors de 
chaque trajet) ,  repose su r  des mesures f a i t e s  au Naval Research 
Laboratories e t  portant  s u r  la transmission de lumibre rouge, su r  
des distances a t te ignant  10 m i l e s ,  
seront  auss i  effectugs.  

Des e s s a i s  a l 'aide d'avions 
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Prof. KASTLER (E ,N ,S . )  

La s e n s i b i l i t e  du d i spos i t i f  de d6tection u t i l i s 6  par la 
&-A, permet th6oriquement l 'observation en p l e h  jour  du faisceau 
d'ir laBer r 6 f U c h i  par le s a t e l l i t e ,  H e  serait-il pas poSsibl88 
en t r a v a i l l a n t  la n u i t  d'observer le faisceau r6flC5chi provenant 
d'une puissante  l a m p  de sodium 3 

d@ titiles xenseignements pumt h i* absorption atmosphCrique. 
C e t t e  e&rience donnerait 

Une telle exp6rience e s t  effectivement possible B l a  condition 
d ' u t i l i s e r  M dflecteur de plus grandes dimensions sur  le satellite, 

U s  essais de d c e p t i o n  pr6vus Consistent essentiellemmnt 
dans la  a t e c t i o n  de la pr6sence ou de l 'absence d'un s igna l  
(impulsion du laser rllfl6chkpar l e  satell i te) .  Dans ce cas8 rien 
n'emp&che de diaphragmer au maxbm le d6tecteur. I1 d o i t  &re 
ainsi possible  de redpire considgrablement le b r u i t  de fond, 


